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ABSTRAK 
 
Nama : Indah Lestari 
Nim : 60600112084 
Judul : Model Antrian Multiserver Dengan Gangguan Pelayanan Untuk   
 Pola Kedatangan Berkelompok (Studi kasus: Kafetaria UIN 
 Makassar) 
 
 
 Dalam proses antrian sering sekali terjadi gangguan pelayanan, misalnya 
gangguan karena kerusakan salah satu server, penjadwalan atau karena salah satu 
server yang meninggalkan sistem sementara. Penyelesaian masalah antrian dapat 
dianalisis dengan menggunakan model antrian multiserver. Dilihat dari hasil 
analisa sistem antrian pada Kafetaria UIN Alauddin Makassar dengan gangguan 
pelayanan rata-rata ukuran kelompok 𝑘 = 4 adalah (𝑀[ସ]/𝑀/48/FCFS), dengan 
waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial dan waktu pelayanan 
berdistribusi eksponensial menggunakan uji chi-kuadrat, 𝜌 = 0,021 ,  𝐿௤ = 0, 
𝑊௤ = 0,  𝐿௦ = 0, 26 , 𝑊ௌ = 0,1. 
 
 
Kata Kunci : Gangguan Pelayanan, Model Antrian Multiserver, Chi-
Kuadrat  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
 Masyarakat pada umumnya berfikir memasak sendiri makanan yang akan 
mereka makan lebih menghemat pengeluaran dan terjamin kebersihannya 
dibandingkan membeli makanan diluar. Namun seiring berjalannya waktu dan 
kebutuhan manusia maka berbagai cara dilakukan pengusaha untuk mendapatkan 
pelanggan contohnya dengan mendirikan usaha rumah makan. Usaha ini menjadi 
alternatifbisnis yang menjanjikan bahkan ada yang sukses dan mendapatkan 
keuntungan yang cukup besar apabila dikelola dengan baik dan selalu mengikuti 
selera dan daya beli masyarakat. Sehingga tidak mengherankan jika sekarang ini 
banyak rumah makan yang tersebar dimana-mana salah satunya adalah kafetaria 
yang berada di kampus UIN Alauddin Makassar.  
Kafetaria merupakan tempat yang disediakan oleh kampus dimana semua 
warungmakan berkumpul dalam satu lokasi. Jika dilihat dari letaknya 
memudahkan bagi para mahasiswa dan staf kampus UIN Alauddin Makassar 
untuk datang ke kafetaria karena tidak terlalu jauh dari gedung-gedung fakultas. 
Kafetaria menyediakan berbagai jenis menu makanan dan minuman, harga yang 
ditawarkan tidak terlalu mahal, ditempat ini juga digunakan mahasiswa sebagai 
tempat berkumpul.  
Pada waktu jam makan siang tempat ini dipadati mahasiswa dan sering ada 
mahasiswa yang berdiri karena tidak mendapatkan tempat duduk. Pelayanan yang
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diberikan beberapa warungpun agak lamban, mengakibatkan pelanggan 
menunggu untuk mendapatkan pesanan. Ditambah sering meja masih berantakan,  
sisa-sisa piring belum diangkat dan dibersihkan membuat beberapa pelanggan 
terganggu. 
Dalam proses antrian sering sekali terjadi gangguan pelayanan, misalnya 
gangguan karena kerusakan salah satu server, penjadwalan atau karena salah satu 
server yang meninggalkan sistem sementara. Gangguan pelayanan karena 
kerusakan berkala dalam sistem adalah kejadian umum yang membawa dampak 
pada efisiensi sistem, panjang antrian danwaktu tunggu pelanggan dalam sistem. 
Salah satu komponen dari antrian adalah pola kedatangan pelanggan, pola 
kedatangan pelanggan dapat berupa one at a time yaitu seorang pelanggan datang 
pada satu waktu dan batch arrival yaitu sekelompok pelanggan yang datang 
bersamaan pada satu waktu.1 
Antrian yang terlalu lama untuk memperoleh giliran pelayanan sangatlah 
membosankan maka untuk memberi kepuasaan kepada pelanggan peningkatan 
mutu pelayanan sangat dibutuhkan, seperti kebersihan pada warung makan, agar 
kualitas makanan terjamin. Kebersihan sangat dianjurkan dalam Islam seperti 
dalam QS. al-Baqarah/2: 222 sebagai berikut : 
 ōَۡȹَو ٰ ğƲńَ ğŴŸُźُɅŋَŪۡȩَ 
َ
ƅَو ŖِžŅِųَ
ۡ
ɉٱ Ǎِ َٓءĵŏَِّȿůٱ 
ْ
اź
ُ
ɉِǡَȭۡĭَŦ ىٗذ
َ
أ źَŸُ Ůُۡũ ˌŖِžŅِųَ
ۡ
ɉٱ ŴِŠَ ūََŵź
ُ
ɉَ ٔ
 ُŸźُĻ
ۡ
ɂَŦ َنŋۡ ğŹśَȩَ اَِذıَŦ َۖنŋۡŹُśۡȬَ  ŴَɆِŋِŹّśََļųُ
ۡ
ɉٱ ĠĶŅُِɆَو ǻَِȨٰ ğʆğȋٱ ĠĶِƘُ َ ğĬٱ ğِنإ ۚ ُ ğĬٱ űُ
ُ
ȡŋَɊَ
َ
أ Ľُۡžńَ ŴِۡŲ ğŴ( )  
                                                            
 1Elis Wulan Ratna.dkk, “Model Antrian Multi Server (𝑀[௫}/𝑀/C;C-
1/FCFS)DenganGangguan Pelayanan Dengan Pola Kedatangan Berkelompok”,Edisi Juni 2015 
Volume Ix No. 1, h.1 
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Terjemahnya: 
 “Sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang bertaubat dan 
 menyukai orang-orang yang mensucikan diri”.2 
Dalam ajaran Islam, bersih lahiriah tidak cukup tetapi batinjuga harus 
suci.Karenanya sesuatu yang tampak luarnya bersih masih harus juga disucikan 
batinnya.Contoh seseorang yang hendak melaksanakan shalat tidak cukup hanya 
bersihtetapi juga harus suci, maksudnya suci lahir saja tidak cukup tetapi juga 
harus suci dari najis yang sifatnya batin, yaitu suci dari hadats kecil dan hadats 
besar.Bahkan seorang hamba yang hendak menyempurnakan beribadah kepada 
Allah swt dengan mensucikan diri dari perbuatan dosadan segera bertaubat, 
beristigfar serta berbuat baik.Sehingga makna dari bersih menyangkut berbagai 
persoalan kehidupan manusia, baik dunia dan akhirat.  
Dalam teori antrian terdapat banyak model-model antrian yang berbeda. 
Perbedaan itu disebabkan oleh asumsi- asumsi yang dilakukan pada setiap model 
juga berbeda-beda. Pada penelitian ini membahas tentang antrian multi layanan 
dengan disiplin antrian FCFS (First Come, First Served), yaitu yang datang 
pertama akan dilayani pertama.3 
Berdasar pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh M. S. El-
Paoumymenyimpulkan bahwa model kedatangan berkelompok dengan 
notasi(𝑀[௫]/M/2/N) dipelajari dengan mengagalkan, mengingkari dan server 
heterogeneus, hubungan terulangnya untuk g௡ yang memberikan semua 
probabilitas dalam hal P଴ yang dapat ditentukan dari kondisi batas. Dengan 
                                                            
2Lajnah Pentashih Mushaf Al-Qur’an Departemen Agama RI, Syaamil Al-Qur’an, PT. 
Sygma Examedia Arkanleema, Bandung, 2007, h. 35 
3Siska Yosmar, “Model Antrian Multi Layanan”, Vol. 10 No. 2,(2014): h. 1 
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demikian penulis ingin mengembangkan hasil penelitian sebelumnya dengan 
menggunakan model (𝑀[௫]/M/C;  C − 1/FCFS) . 
Maka dari itu penulis melakukan penelitian  secara sistematis untuk 
menganalisa antrian di kafetaria UIN Alauddin Makassar serta  memodelkannya. 
Sehingga pada akhirnya masalah antrian dapat dikurangi atau bahkan 
dapat  dicegah juga dapat memuaskan saat mengantri. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, adapun rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah bagaimana model dari sistem antrian multiserverdengan 
gangguan pelayanan dengan pola kedatangan berkelompokpadaKafetaria UIN 
Alauddin Makassar? 
C.Tujuan Penelitian 
 Berdasarkan dari rumusan masalah di atas, maka adapun tujuan penulisan 
ini adalah untuk membangun model dari sistem antrian multiserverdengan 
gangguan pelayanan dengan pola kedatanganberkelompok padaKafetaria UIN 
Alauddin Makassar. 
D. Manfaat Penulisan 
Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini adalah: 
1. Bagi penulis 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah 
sebagai sarana dalam mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh dibangku 
perkuliahan serta menambah wawasan penulis tentang model antrian multi 
server dengan gangguan. 
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2. Bagi pembaca 
Bagi pembaca, diharapkan dapat dijadikan sebagai 
bahanpertimbangan atau dikembangkan lebih lanjut serta dapat dijadikan 
referensi untuk penelitian selanjutnya yang sejenis. 
3. Bagi pustaka 
Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk memberikan sumbangan 
pemikiran dalam rangka memperdalam wawasan keilmuan khususnya pada 
jurusan matematika mengenai masalah tentang model antrian multi server 
dengan gangguan pelayanan. 
E.Batasan Masalah 
Dalam penulisan skripsi pembahasanya dibatasi sebagai berikut : 
1. Kafetaria yang akan diteliti hanya pada kafetaria UIN yang berada 
disamping perpustakaan Syekh Yusuf dengan jumlah meja (server) yang 
akan diteliti 48 meja.  
2. Metode yang digunakanuntuk menganalisa model antrian multi server  
dengan gangguan pelayanan untuk pola kedatangan berkelompok dengan 
menggunakan formula rumus ukuran keefektifan pada sistem antrian. 
F.Sistematika Penulisan 
Secara garis besar, sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi 
menjadi tiga bagian yaitu: 
1. Pendahuluan  
6 
 
 
 
Bagian awal terdiri dari sampul, judul, pernyataan keaslian,persetujuan 
pembimbing, pengesahan, kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar 
ilustrasi dan abstrak. 
2. Bagian isi 
Bagian isi terdiri atas: 
a. BAB I Pendahuluan 
Membahas tentang pendahuluan yang berisi latar belakang 
masalah, dimana latar belakang masalah ini dikemukakan dengan alasan 
penulis mengangkat topik ini, rumusan masalah, batasan masalah sebagai 
fokus pembahasan penelitian, tujuan penulisan skripsi yang berisi tentang 
tujuan penulis membahas topik ini, manfaat penulisan ini, kajian yang 
digunakan penulis serta sistematika pembahasan. 
b. BAB II Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini dikemukakan hal-hal yang mendasari dalam teori yang 
dikaji, yaitu teori antrian, struktur sistemantrian, disiplin antrian, distribusi 
waktu kedatangan mengikuti distribusi poisson, distribusi waktu pelayanan 
mengikuti distribusi eksponensial, probability general function (PGF), model 
antrian multi server dengan gangguan, pola kedatangan berkelompok, ukuran 
keefektifan dalam antrian dan uji chi kuadat. 
c. BAB III Metode Penelitian 
Membahas tentang langkah-langkah menemukan solusi umum dan 
penelitian yang akan dilakukan oleh penulis adalah meliputi jenis penelitian 
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yang digunakan, sumber data, waktu dan lokasi penelitian, serta prosedur 
penelitian. 
d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 
  Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasan. 
e. BAB V Penutup 
  Bab ini berisi kesimpulan dan saran.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A.Pengertian Teori Antrian 
1. Definisi Antrian  
        Teori antrian adalah teori yang menyangkut studi matematis dari antrian-
antrian atau baris-baris penungguan. Formasi baris-baris penungguan ini tentu saja 
merupakan suatu fenomena biasa yang terjadi apabila kebutuhan akan suatu 
pelayanan melebihi kapasitas yang tersedia untuk menyelenggarakan pelayanan 
itu. Keputusan-keputusan yang berkenaan dengan jumlah kapasitas ini harus dapat 
ditentukan, walaupun sebenarnya tidak mungkin dapat dibuat suatu prediksi yang 
tepat mengenai kapan unit-unit yang membutuhkan pelayanan itu akan datang dan 
atau berapa lama waktu yang diperlukan untuk menyelenggarakan pelayanan itu.4 
Suatu antrian ialah suatu garis tunggu dari nasabah (satuan) yang 
memerlukan layanan dari satu atau lebih pelayanan (fasilitas layanan). Studi 
matematikal dari kejadian atau gejala garis tunggu ini disebut teori antrian. 
Kejadian garis tunggu timbul disebabkan oleh kebutuhan akan layanan melebihi 
kemampuan, (kapasitas) pelayanan atau fasilitas layanan, sehingga nasabah yang 
tiba tidak bisa segera mendapat layanan disebabkan kesibukan pelayanan.5 
Antrian adalah sebuah aktifitas dimana customer menunggu untuk memperoleh 
layanan. Antrian terjadi karena terbatasnya sumber daya pelayana
                                                            
 4Tjutju Tarliah Dimyati,dkk.Operations Research Model-model Pengambilan Keputusan, 
(Bandung: Sinar Baru Algensindo, 1992),h.349. 
 5P. Siagian,Penelitian Operasional Teori dan Praktek.(Jakarta: Universitas Indonesia, 
1987,h.390 
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yang pada kenyataanya disebabkan karena faktor ekonomi yang membatasi 
yang selalu terkait dengan berapa jumlah server yang harus di sediakan.6 
Langganan tiba dengan laju tetap atau tidak tetap untuk memperoleh 
pelayanan pada fasilitas pelayanan. Bila langganan yang tiba dapat masuk ke 
dalam fasilitas pelayanan, maka itu akan segera ia lakukan. Tetapi kalau harus 
menunggu, maka mereka akan membentuk satu antrian hingga tiba waktunya 
untuk dilayani. Mereka akan dilayani dengan laju tetap atau tidak tetap. Setelah 
selesai, mereka pun berangkat.Dari penjelasan diatas, sistem antrian dapat 
digambarkan seperti pada gambar 2.1 berikut ini : 
          
 
           
             Saluran 
             Pelayanan 
 
Pertibaan         Berangkat 
    XX        XX 
(input) (output) 
 
 Pelayan 
     
 
Gambar 2.1 Sistem Antrian 
Berdasarkan uraian singkat diatas, maka sistem antrian dapat dibagi 2 (dua) 
komponen yaitu : 
1) Antrian yang memuat langganan atau satuan-satuan yang memerlukan 
pelayanan (pembeli ,orang sakit, mahasiswa, kapal dan lain-lain). 
                                                            
 6Alvi Syahrini Utami,. “Simulasi Antrian Satu Channel Dengan Tipe Kedatangan 
Berkelompok”.Volume 4, No. 1, (2009) h. 2 
Fasilitas Pelayanan 
  
 
 
 
 
    Langganan 
X     X     X 
 
X 
 
X 
X 
X 
X 
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2) Fasilitas pelayanan yang memuat pelayan dan saluran pelayanan (pompa 
minyak dan pelayan, loket bioskop dan petugas jual karcis dan lain-lain).7 
B. Struktur Sistem Antrian 
Atas dasar sifat proses pelayanannya, dapat diklasifikasikan fasilitas-
fasilitas pelayanan dalam susunan saluran atau channel (single atau multiple) dan 
phase (single atau multiple) yang akan membentuk suatu struktur antrian yang 
berbeda- beda. Ada 4 model antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh 
sistem antrian yaitu : 
a. Single Channel-Singgle Phase 
Sistem ini adalah yang paling sederhana. Single Channel berarti bahwa 
hanya ada satu jalur untuk masuk sistem pelayanan atau ada satu fasilitas 
pelayanan. SinglePhase menunjukan bahwa hanya ada satu stasiun pelayanan atau 
sekumpulan tunggal operasi yang dilaksanakan. Setelah menerima pelayanan, 
individu-individu keluar dari sistem contoh seorang pelayan toko. 
 
 
Kedatangan    Keluar 
 
Gambar 2.2 Model Single Channel – Single Phase 
 
 
 
                                                          
7P. Siagian,Penelitian Operasional Teori dan Praktek.(Jakarta: Universitas Indonesia, 
1987,h.391 
 
 
 Fasilitas 
Pelayanan 
11 
 
 
 
b. Single Channel – Multiphase 
Multiphase menunjukan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan 
secaraberurutan (dalam phase-phase), contoh antrian pengurusan daftar pasien 
askes rumah sakit. 
 
  
Kedatangan      Keluar 
    
Gambar 2.3 Model Single Channel – Multiphase 
c. Multi Channel-Singgle Phase 
Sistem Multichannel – Single Phase terjadi (ada) kapan saja dua atau lebih 
fasilitas pelayanan dialiri oleh antrian tunggal, sebagai contoh adalah Antrian 
Pengisian BBM yang dilayani oleh beberapa petugas. 
 
 
Kedatangan     Keluar                                 Keluar 
 
 
 
Gambar 2.4 Model Multi Channel – Singgle Phase 
d. Multichannel – Multiphase 
Sistem Multichannel – Multiphase mempunyai beberapa fasilitas 
pelayanan pada setiap tahap, sehingga lebih dari satu individu dapat dilayani pada 
satu waktu.Pada umumnya, jaringan antrian ini terlalu kompleks untuk dianalisa 
dengan teori antrian, simulasi lebih sering digunakan untuk menganalisa sistem 
ini contoh registrasi mahasiswa di universitas. 
Fasilitas 
Pelayan 
1 
Fasilitas pelayanan 1 
Fasilitas 
Pelayan 
2 
Fasilitas pelayanan 3 
Fasilitas pelayanan 2 
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Kedatangan                                                                                                      Keluar 
 
 
Gambar 2.5 Model Multichannel – Multiphase.8 
C. Disiplin Pelayanan 
Kebiasaan ataupun kebijakan dalam mana para langganan dipilih dari 
antrian untuk dilayani, disebut disiplin pelayanan. Ada 4 bentuk disiplin 
pelayanan yang biasa digunakan dalam praktek yaitu : 
a. First-Come First-Served (FCFS) atau First-In First-Out (FIFO) artinya, 
lebih dulu datang (sampai) lebih dulu dilayani. Misalnya, antri pada beli tiket 
bioskop. 
b. Last-Come First-Served (LCFS) atau Last-In First-Out (LIFO) artinya, 
yang tibaterakhir yang lebih dulu keluar. Misalnya, sistem antrian dalam elevator 
(lift) untuklantai yang sama. 
c. Service In Random Order (SIRO) artinya, panggilan didasarkan pada 
peluangsecara random, tidak soal siapa yang lebih dulu tiba. Misalnya naik 
angkutan umum dimana tidak dapat memastikan bahwa penumpang yang naik 
duluan akan turun pertama. 
d. Priority Service (PS) artinya, prioritas pelayanan diberikan kepada 
pelangganyang mempunyai prioritas lebih tinggi dibandingkan dengan mereka 
                                                          
 8Firman Ardiansyah Ekoanindiyo,“Pemodelan Sistem Antrian Dengan Menggunakan 
Simulasi,Dinamika Teknik”. Vol. V, No. 1 (2011), h. 12-14 
Fasilitas 
Pelayanan 
Tahap 1 Jalur 1 
Fasilitas 
Pelayanan 
Tahap 1 Jalur 2 
Fasilitas 
Pelayanan 
Tahap 2 Jalur 1 
Fasilitas 
Pelayanan 
Tahap 2 Jalur 2 
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yang mempunyai prioritas lebih rendah, meskipun yang terakhir ini 
kemungkinansudah lebih dahulu tiba dalam garis tunggu. Kejadian seperti ini 
kemungkinandisebabkan oleh beberapa hal, misalnya seseorang yang dalam 
keadaan penyakitlebih berat dibanding dengan orang lain dalam suatu tempat 
praktek dokter. Mungkin juga, karena kedudukkan atau jabatan seseorang 
menyebabkan dia dipanggil terlebih dahulu atau diberi prioritas lebih tinggi. 
Demikian juga bagi seseorang yang menggunakan waktu pelayanan yang lebih 
sedikit diberi prioritas dibandingkan dengan mereka yang memerlukan pelayanan 
lebih lama, tidak soal siapa yang lebih dahulu yang masuk  dalam garis tunggu. 
Contoh-contoh diatas merupakan sebagian kecil dariPriority Serviceyang sering 
kita lihat dalam keadaan sesungguhnya.9 
D. Distribusi Waktu Kedatangan 
Suatu proses kedatangan dalam suatu sistem antrian artinya menentukan 
distribusi probabilitas untuk jumlah kedatangan untuk suatu periode waktu 
(Winston). Pada kebanyakan sistem antrian, suatu proses kedatangan terjadi 
secara acak dan independen terhadap proses kedatangan lainnya dan tidak dapat 
diprediksi kapan suatu kedatangan akan terjadi. Dalam hal ini, distribusi 
probabilitas poisson menyediakan deskripsi yang cukup baik untuk suatu pola 
kedatangan. Suatu fungsi probabilitas poisson menyediakan probabilitas untuk 
suatu x kedatangan pada suatu periode waktu yang spesifik dan membentuk fungsi 
probabilitas sebagai berikut : 
                                                            
 9P. Siagian,Penelitian Operasional Teori dan Praktek.(Jakarta: Universitas Indonesia, 
1987,h. 395-396 
 
14 
 
 
 
𝑃(𝑥) =  
𝜆௫𝑒ିఒ
𝑥!
              untuk 𝑥 = 0, 1, 2, ….                                       (2.1) 
Dimana 
P(x) = probabilitas kedatangan 
x = jumlah kedatangan per periode waktu 
𝜆 = rata-rata jumlah kedatangan per periode waktu 
e = 2.71828 
E. Distribusi Waktu Pelayanan 
Waktu layanan adalah waktu yang dihabiskan seorang unit pada fasilitas 
layanan. Ketika layanan antara seorang unit lainnya biasanya tidak konstan. 
Distribusi probabilitas untuk waktu layanan biasanya mengikuti distribusi 
probabilitas eksponensial yang formulanya dapat memberikan informasi yang 
berguna mengenai operasi yang terjadi pada suatu antrian.Dengan menggunakan 
distribusi probabilitas eksponensial, probabilitasnya dimana waktu layanan akan 
lebih kecil atau sama dengan waktu t adalah  
   P(waktu layanan ≤ t) = 1 − 𝑒ିஜ௧                                      (2.2) 
dimana 
µ = rata-rata jumlah unit yang dapat dilayani per satu periode waktu 
e = 2.71828.10 
Lama pelayanan akan berbeda pada tiap-tiap pelanggan, atau lama 
pelayanan sama dengan selisih waktu masuk pelanggan dengan waktu keluar dari 
pelayanan. Untuk itu pada tingkat pelayanan adalah jumlah pelanggan yang 
                                                            
 10Alvi Syahrini Utami. “Simulasi Antrian Satu Channel Dengan Tipe Kedatangan 
Berkelompok”.Volume 4, No. 1, (2009) h. 3-4 
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dilayani pada interval waktu tertentu. Pendekatan pelayanan secara teoritis yang 
lazim digunakan adalah distribusi eksponensial. Secara matematis kemungkinan 
pelanggan yang dilayani dalam waktu 𝑡 tertentu adalah: 
𝐸𝑥𝑝 =  
∆𝑡
𝑡𝑠
𝑒− 
𝑡
𝑡𝑠 
Dimana :  
Exp = fungsi waktu pelayanan pada waktu t dan juga f(t) ini digunakan sebagai 
probabilitas  
Δ𝑡 = interval waktu pelayanan  
𝑡௦ = rata-rata waktu pelayanan.11 
F. Distribusi Eksponensial dan Poisson  
1.Distribusi eksponensial 
Distribusi probabilitas waktu antar kedatangandan distribusi waktu 
pelayanan dapat juga sesuaidengan salah satu distribusi probabilitas 
eksponensial.Variabel random kontinu xberdistribusieksponensial dengan 
parameter λ dimana λ> 0 jikafungsi densitas probabilitasnya adalah : 
f (x) = ቐ
𝜆𝑒ିఒ௫ ,      untuk 𝜆 > 0
0   ,     untuk yang lain
 
Dan kumulatif distribusinya 
f (x) = ቐ
1 − 𝑒ିఒ௫  ,      untuk𝑥 > 0
0   ,     untuk yang lain
 
 
 
                                                            
 11Rini Cahyandari.dkk, “Aplikasi Proses Poisson Periodik (Studi Kasus: Antrian Nasabah 
Bank BRI) Edisi Agustus 2014 Volume VIII No.2 h. 5-6 
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2. Distribusi Poisson 
 
 Distribusi ini digunakan untuk mengamatijumlah kejadian-kejadian khusus 
yang terjadi dalamsatu satuan waktu atau ruang. Distribusi probabilitasPoisson 
dapat digunakan untuk menggambarkantingkat kedatangan dengan asumsi bahwa 
jumlahkedatangan adalah acak dan kedatangan pelangganantar interval waktu 
saling tidak mempengaruhi.Probabilitas tepat terjadinya x kedatangan 
dalamdistribusi Poisson dapat diketahui denganmenggunakan rumus: 
𝑃(𝑥, 𝜆𝑡) = ௘
షഊ೟(ఒ௧)ೣ
௫!
x = 0, 1, 2, ... 
Di mana: 
λ = rata-rata banyaknya kejadian per satuan waktu 
x = banyaknya kedatangan per satuan waktu.12 
G. Probability Generating function (PGF) 
Probabilitas fungsi pembangkit (probability generating function) atau 
disingkat p ini merupakan bentuk polinomial dengan koefisiennya adalah 
probabilitas yang dihubungkan dengan berbagai distribusi diskrit.13 
Definisi 2.1 Misalkan 𝑋  suatu peubah acak dengan distribusi peluang 𝑓(𝑥). 
Nilai harapan atau rataan 𝑋 ialah : 
μ =  𝐸(𝑋) = ෍ 𝑥𝑓(𝑥)
௫
                                                          (2.3) 
dan variansi peubah acak 𝑋 adalah 
                                                            
 12Rukhana Khabibah.dkk, “Sistem Antrian Pelayanan Bongkar Muat Kapal DiTerminal 
Berlian Pelabuhan Tanjung PerakSurabaya”, h. 2 
 13Erida Fahma Nurrahmi.dkk, “Kajian Antrian Tipe M/ M/ ∞ Dengan Sistem Pelayanan 
Yang Lambat Dan Pelanggan Yang Tidak Sabar”, Vol. 1, No. 1, (2012), h. 2 
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𝜎ଶ = 𝐸(𝑋)ଶ − μଶ                                                      (2.4) 
Bukti untuk hal diskrit dapat ditulis 
𝜎ଶ = ෍ (𝑥 − μ)ଶ𝑓(𝑥)
௫
 
              = ෍ (𝑥ଶ − 2μ𝑥 + μଶ)𝑓(𝑥)
௫
 
                         = ෍ 𝑥ଶ𝑓(𝑥) − 2μ ෍ 𝑥𝑓(𝑥)
௫
+ μଶ ෍ 𝑓(𝑥)
௫௫
 
karena μ = ∑ 𝑥𝑓(𝑥)௫  menurut defenisi dan ∑ 𝑥𝑓(𝑥)௫  = 1, untuk distribusi 
peluang diskrit, maka14 
    𝜎ଶ = ෍ 𝑥ଶ𝑓(𝑥) − μଶ
௫
 
= 𝐸(𝑋)ଶ − μଶ 
Definisi 2.2 Andaikan𝑆(𝑥) adalah jumlah sebuah deret pangkat pada sebuah 
selang 𝐼 = {𝑥|−1 < 𝑥 < 1} sehingga 
𝑆(𝑥) = ෍ 𝑥௡
ஶ
௡ୀ଴
= 1 + 𝑥 + 𝑥ଶ + ⋯                               (2.5) 
maka turunan pertama dari𝑆(𝑥)adalah 
𝑑𝑆(𝑥)
𝑑𝑥
=
𝑑 ∑ 𝑥௡ஶ௡ୀ଴
𝑑𝑥
= ෍ 𝑛𝑥௡ିଵ
ஶ
௡ୀ଴
                                                    (2.6) 
Definisi 2.3 Deret geometri berbentuk 
෍ 𝑎𝑥௡,       𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎 ≠ 0                                         (2.7) 
ஶ
௡ୀ଴
 
akan konvergen dan mempunyai jumlah 
                                                            
 14Ronald E Walpole,dkk, Ilmu Peluang dan Statistika Untuk Insinyur dan Ilmuwan. 
(Bandung : ITB, 1995) h.94-105 
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𝑆 =
𝑎
𝑎 − 𝑥
 , 𝑎𝑝𝑎𝑏𝑖𝑙𝑎|𝑥| < 1                                (2.8) 
Definisi 2.4 Jika N adalah suatu variabel acak diskrit yang diasumsikan 
nilainya n (= 0,1,2,....) dengan probabiitas 𝑃௡ maka Probability Generating 
function (PGF) dari N diidentifikasi sebagai 
    𝑃 (𝑧) = 𝐸[𝑧ே] = ෍ 𝑃௡𝑧௡
ஶ
௡ୀ଴
                                                         (2.9) 
Untuk z=1, didapatkan  
            𝑃(1) = ෍ 𝑃௡ = 1
ஶ
௡ୀ଴
 
Turunan pertama dari P(z) adalah 
             𝑃ᇱ(𝑧) = ෍ 𝑛𝑃௡𝑧௡ିଵ
ஶ
௡ୀ଴
 
 
Sehingga 
𝑃ᇱ(1) = ෍ 𝑛𝑃௡
ஶ
௡ୀ଴
 
Maka diperoleh 
  𝑃ᇱ(1) = ෍ 𝑛𝑃௡ = 𝐸[𝑁]
ஶ
௡ୀ଴
                                                      (2.10) 
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H. MODEL ANTRIAN MULTI SERVER  
1. Pola Kedatangan Berkelompok (Batch Arrival)  
 Kedatangan berkelompok (Batch Arrival) adalah situasi dimana 
kedatanganpelanggan yang lebih dari satu orangmemasuki suatu sistem antrian 
secarabersama-sama. Sebagai contoh kedatanganpelanggan secara berkelompok 
dapatterjadi di sebuah restoran, tempat rekreasi,surat-surat yang datang di kantor 
pos, dan lain-lain. Pada sistem antrian dengan polakedatangan berkelompok 
(Batch Arrival),ukuran suatu kelompok yang masukkedalam suatu sistem antrian 
merupakanvariabel acak positif X, dengan fungsipeluang kedatangan suatu 
kelompokberukuran kadalah : 
𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝑎௞ dengan 𝑘 ≥ 1                                                (2.11) 
 Jika lajukedatangan suatu kelompok yang terdiri dari 𝑘 pelanggan 
dinyatakan dengan 𝜆௞ maka: 
                     𝑎௞ =
𝜆௞
𝜆
                                                                                                    (2.12) 
Dengan 𝜆 adalah ∑ 𝑘𝜆௞. 
 Banyaknya kedatangan tiap satuan waktuadalah 𝜆 dan setiap kedatangan 
tersebutberukuran 𝑎ത, maka banyaknya kedatangantiap satuan waktu pada sistem 
antrian adalah 𝜆௔ത . 
 Jika 𝑋 variabel acak yang menyatakanukuran kelompok dengan fungsi 
peluang 𝑎௞ = 𝑃(𝑋 = 𝑘)dengan 𝑘 ≥ 1 maka berdasarkan defenisi (2.3)Probability 
Generating function (PGF) dari Xadalah: 
                                          𝐴(𝑧) = ෍ 𝑎௞
ஶ
௞ୀଵ
𝑧௞  . |𝑧| ≤ 1                             
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Turunan pertama dari 𝐴(𝑧)adalah : 
𝐴ᇱ(𝑧) = ෍ 𝑘𝑎௞
ஶ
௞ୀଵ
𝑧௞ିଵ 
Maka  
 𝐴ᇱ(1) = ෍ 𝑘𝑎௞                                                                                                        
ஶ
௞ୀଵ
 
Persamaan rumus diatas merupakan nilai harapan dari X dinyatakan dengan: 
𝐸(𝑋) = ෍ 𝑘𝑎௞ 
ஶ
௞ୀଵ
= 𝐴ᇱ(1)                                                                                     (2.13) 
Dengan demikian nilai harapan ukuran kelompok yang masuk kedalam sistem 
antrian dapat diperoleh dengan mencari 𝐴′(𝑧).Jadi nilai harapan ukuran kelompok 
yang masuk ke dalam sistem antrian adalah : 
𝐸(𝑋) = 𝐴ᇱ(1) = 𝑎ത 
 Dari persamaan (2.10) diketahui peluang kedatangan suatu kelompok 
berukuran 𝑘 dinyatakan dengan 𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝑎௞ . Jika diasumsikan bahwa dalam 
antrian batch arrival kelompok yang datang tepat berukuran𝐾, maka peluang 
bahwa suatu kedatangan berukuran 𝐾 adalah satu, dan peluang suatu kedatangan 
untuk ukuran kelompok yang lainnya adalah nol. Pernyataan tersebut dapat ditulis 
sebagai berikut : 
𝑎௞ = ቄ
1, 𝑋 = 𝐾
0, 𝑋 ≠ 𝐾 ቅ 
dengan  𝐾 adalah suatu nilai yang menyatakan ukuran kelompoksehingga 
𝐸(𝑋) = ෍ 𝑘𝑎௞
ஶ
௞ୀଵ
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= 1𝑎ଵ + 2𝑎ଶ + 3𝑎ଷ + ⋯ 𝑘𝑎௞ + ⋯ 
  = 𝐾 
dan 
𝐸(𝑋ଶ) = ෍ 𝑘ଶ𝑎௞
ஶ
௞ୀଵ
 
= 1ଶ𝑎ଵ + 2ଶ𝑎ଶ + 3ଶ𝑎ଷ + ⋯ 𝑘ଶ𝑎௞ + ⋯ 
     = 𝐾ଶ 
2. Bentuk Antrian Multi Layanan (Multi Server) 
 Para pelanggan tiba dengan laju konstan 𝜆 dan maksimum c, pelayanan 
dapat dilayani secara berbarengan Laju pelayanan per pelayanan juga konstan = µ. 
Pengaruh terakhir dari pengguna c pelayan yang paralel adalah mempercepat laju 
pelayanan dengan memungkinkan dilakukannya beberapa pelayanan secara 
bersamaan. 
Jika n≥ c maka laju pelayanannya =𝑐𝜇 
Jika n<c maka laju pelayanannya =𝑛𝜇 
Misalkan ∆𝑡 adalah interval waktu (sangat kecil). 
Tabel 2.1 Peluang Kedatangan dan Layanan 
State Kedatangan Layanan Peluang(n <c) Peluang (n≥c) 
n-1 Ada Tidak ada 𝜆∆𝑡 𝜆∆𝑡 
N Tidak ada Tidak ada 1 − 𝜆∆𝑡 − 𝑛μ∆𝑡 1 − 𝜆∆𝑡 − 𝑐μ∆𝑡 
n+1 Tidak ada Ada (n+1) μ∆𝑡 𝑐μ∆𝑡 
Pada kasus khusus terdapat dua kemungkinan yaitu :  
a) ‘0’ untuk tidak ada kedatangan dan tidak ada layanan dengan  
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𝑃଴ (𝑡)(1 − 𝜆∆𝑡) dan  
b) ‘1’ untuk tidak ada kedatangan dan ada layanan dengan 𝑃ଵ (𝑡)(μ∆𝑡) 
Karena saling bebas maka dapat dijumlahkan : 
𝑃଴ (𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃଴ (𝑡)(1 − 𝜆∆𝑡) + 𝑃ଵ(𝑡)(μ∆𝑡) 
                       = 𝑃଴ (𝑡) − 𝑃଴ (𝑡)𝜆∆𝑡 + μ𝑃ଵ(𝑡)∆𝑡 
𝑃଴ (𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃଴(𝑡) = −𝜆𝑃଴ (t)∆𝑡 + μ𝑃ଵ(𝑡)∆𝑡 
𝑃଴ (𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃଴ (𝑡)
∆𝑡
= −𝜆𝑃଴ (𝑡) + μ𝑃ଵ(𝑡) 
Karena lim
∆௧→଴
௉బ (௧ା∆௧)ି௉బ (௧)
∆௧
= 0 
Maka 𝜆𝑃଴ (𝑡) − μ𝑃ଵ(𝑡) = 0                                                                                       (2.14) 
 Untuk n<c 
𝑃௡ (𝑡 + ∆𝑡) =  𝑃௡ିଵ(𝑡)(𝜆∆𝑡) + 𝑃௡ (𝑡)(1 − 𝜆∆𝑡 − 𝑛μ∆𝑡) +  𝑃௡ାଵ(𝑡)(𝑛 + 1)μ∆𝑡   
= 𝜆𝑃௡ିଵ(𝑡)(∆𝑡) + 𝑃௡ (𝑡) − 𝜆𝑃௡ (𝑡)∆𝑡 − 𝑛μ𝑃௡ (𝑡)∆𝑡 + 𝑛μ𝑃௡ାଵ(𝑡)∆𝑡  + μ𝑃௡ାଵ(t)∆𝑡   
𝑃௡ (𝑡 + ∆𝑡)− 𝑃𝑛 (𝑡)=𝜆𝑃௡ିଵ(𝑡)(∆𝑡) − 𝜆𝑃௡ (𝑡)∆𝑡 − 𝑛μ𝑃௡ (𝑡)∆𝑡 + 𝑛μ𝑃௡ାଵ(𝑡)∆𝑡  +
μ𝑃௡ାଵ(t)∆𝑡  
𝑃௡ (𝑡 + ∆𝑡)− 𝑃௡ (𝑡)
∆𝑡
= 𝜆𝑃௡ିଵ(𝑡) − 𝜆𝑃௡ (𝑡) − 𝑛μ𝑃௡ (𝑡) + 𝑛μ𝑃௡ାଵ(𝑡) + μ𝑃௡ାଵ(t)𝜆𝑃௡ିଵ − 
(𝜆 + 𝑛μ)𝑃𝑛 + (𝑛 + 1)μ𝑃௡ାଵ = 0                                             (2.15) 
 Untuk n≥c 
𝑃௡ (𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃𝑛−1(𝑡)(𝜆∆𝑡)+ 𝑃𝑛 (𝑡)(1 − 𝜆∆𝑡 − 𝑐μ∆𝑡) + 𝑃𝑛+1(𝑡)(𝑐μ∆𝑡) 
                 = 𝜆𝑃௡ିଵ(𝑡)(∆𝑡) + 𝑃௡ (𝑡) − 𝜆𝑃௡ (𝑡)∆𝑡 − 𝑐μ𝑃௡ (𝑡)∆𝑡 + 𝑐μ𝑃௡ାଵ(𝑡)∆𝑡 
𝑃௡ (𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃𝑛 (𝑡) = 𝜆𝑃𝑛−1(𝑡)(∆𝑡) − 𝜆𝑃𝑛 (𝑡)∆𝑡 − 𝑐μ𝑃𝑛 (𝑡)∆𝑡 + 𝑐μ𝑃𝑛+1(𝑡)∆𝑡 
𝑃௡ (𝑡 + ∆𝑡)− 𝑃௡ (𝑡)
∆𝑡
= 𝜆𝑃௡ିଵ(𝑡) − (𝜆+𝑐μ)𝑃௡ (𝑡) + 𝑐μ𝑃௡ାଵ(𝑡) 
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𝜆𝑃௡ିଵ(𝑡) − (𝜆+𝑐μ)𝑃௡ (𝑡) + 𝑐μ𝑃௡ାଵ(𝑡) = 0                                                 (2.16) 
Dari persamaan (2.14), (2.15) diperoleh sebuah deret : 
𝜆𝑃଴ − μ𝑃ଵ                                                            = 0    
𝜆𝑃଴ – (𝜆 + μ)𝑃ଵ + 2 μ𝑃ଶ                                 = 0                                                    (2.17) 
𝜆𝑃ଵ – (𝜆 + 2μ)𝑃ଶ + 3μ𝑃ଷ                               = 0                                                     (2.18) 
𝜆𝑃ଶ – (𝜆 − 3μ)𝑃ଷ + 4μ𝑃ସ                             = 0                                                      (2.19) 
Sehingga diperoleh solusinya : 
𝜆𝑃଴ = μ𝑃ଵ ,                  𝑃ଵ =
ఒ
ஜ
𝑃଴  
Kemudian subtitusi ke (2.17) 
μ𝑃ଵ − (𝜆 + μ)𝑃ଵ + 2 μ𝑃ଶ  = 0               
2 μ𝑃ଶ =  −μ𝑃ଵ + −(𝜆 + μ)𝑃ଵ 
 = (−μ + 𝜆 + μ)𝑃ଵ 
= 𝜆𝑃ଵ 
μ𝑃ଵ − (𝜆 + μ)𝑃ଵ + 2 μ𝑃ଶ  = 0               
(μ − 𝜆 − μ)𝑃ଵ + 2 μ𝑃ଶ  = 0               
−𝜆𝑃ଵ + 2 μ𝑃ଶ  = 0 
                               𝑃ଶ =
𝜆
2 μ
𝑃ଵ 
𝑃ଶ =
𝜆
2 μ
𝑃ଵ =
𝜆
2 μ
.
𝜆
μ
𝑃଴ 
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𝑃ଶ =
𝜆
2 μ
𝑃ଵ =
𝜆ଶ
2 μଶ
𝑃଴ 
2 μ𝑃ଶ = 𝜆𝑃ଵ 𝑃ଶ =
𝜆
2 μ
𝑃ଵ =
𝜆ଶ
2μଶ
𝑃଴  
Lalu subtitusi ke (2.18) 
2 μ𝑃ଶ − (𝜆 + 2 μ)𝑃ଶ + 3μ𝑃ଷ  = 0                              
3μ𝑃ଷ = −2 μ𝑃ଶ − (𝜆 + 2 μ)𝑃ଶ 
      = (−2 μ + 𝜆 + 2 μ)𝑃ଶ 
= 𝜆𝑃ଶ 
2 μ𝑃ଶ − (𝜆 + 2 μ)𝑃ଶ + 3μ𝑃ଷ  = 0                              
(2 μ − 𝜆 − 2 μ)𝑃ଶ + 3μ𝑃ଷ  = 0                              
−𝜆𝑃ଶ + 3μ𝑃ଷ  = 0            
𝑃ଷ =
𝜆
3μ
𝑃ଶ 
𝑃ଷ =
𝜆
3μ
𝑃ଶ =
𝜆
3μ
.
𝜆ଶ
2μଶ
𝑃଴  
𝑃ଷ =
𝜆
3μ
𝑃ଶ =
𝜆ଷ
6μଷ
𝑃଴  
3μ𝑃ଷ = 𝜆𝑃ଶ ,                           𝑃ଷ =
ఒ
ଷஜ
𝑃ଶ =
ఒయ
ଷஜయ
𝑃଴  
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Selanjutnya subtitusi ke (2.19) 
3μ𝑃ଷ − (𝜆 + 3μ)𝑃ଷ + 4μ𝑃ସ = 0 
4μ𝑃ସ = −3μ𝑃ଷ + (𝜆 + 3μ)𝑃ଷ 
= −(3μ𝑃ଷ + 𝜆 + 3μ)𝑃ଷ 
= 𝜆𝑃ଷ 
3μ𝑃ଷ − (𝜆 + 3μ)𝑃ଷ + 4μ𝑃ସ = 0 
(3μ − 𝜆 − 3μ)𝑃ଷ + 4μ𝑃ସ = 0 
                    −𝜆𝑃ଷ + 4μ𝑃ସ = 0 
                                               𝑃ସ =
𝜆
4 μ
𝑃ଷ 
𝑃ସ =
𝜆
4 μ
𝑃ଷ =
𝜆
4 μ
.
𝜆ଷ
6μଷ
𝑃଴  
𝑃ସ =
𝜆
4 μ
𝑃ଷ =
𝜆ସ
24μସ
𝑃଴  
4μ𝑃ସ = 𝜆𝑃ଷ ,  𝑃ସ =
𝜆
4μ
𝑃ଷ =
𝜆ସ
24μସ
𝑃଴  
Sehingga didapatkan bentuk umumnya (𝑃௡ untuk n < c) adalah : 
𝑃௡ =
𝜆௡
𝑛! μ௡
𝑃଴ = ൬
𝜆
µ
൰
ଶ 𝑃଴ 
𝑛!
=
𝜌௡
𝑛!
𝑃଴  
dimana𝜌 = ఒ
ஜ
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Dengan melakukan cara yang sama, maka 𝑃௡ untuk n≥cadalah : 
𝑃௡ =
ఒ೙
ஜ(ଶஜ)…(௖ିଵ)ஜ(௖ஜ)(௖ஜ)…(௖ஜ)
(௡ି௖)୩ୟ୪୧
𝑃଴  
𝑃௡ =
𝜆௡
𝑐! 𝑐௡ି௖μ௡
𝑃଴ = ൬
𝜆
µ
൰
௡ 𝑃଴ 
𝑐! 𝑐௡ି௖
=
𝜌௡
𝑐! 𝑐௡ି௖
𝑃଴  
 
Nilai 𝑃଴ ditentukan dari ෍ 𝑃௡ = 1 yang memberikan
ஶ
௡ି଴
 
𝑃଴ =
1
∑ 𝜌
௡
𝑛!
௖ିଵ
௡ୀ଴ +
1
𝑐! ∑
𝜌௡
𝑐௡ି௖
ஶ
௡ୀ௖
 
 = ൥෍
𝜌௡
𝑛!
+
𝜌௖
𝑐!
෍
𝜌௡ି௖
𝑐௡ି௖
ஶ
௡ୀ௖
௖ିଵ
௡ୀ଴
൩
ିଵ
 
 = ൥෍
𝜌௡
𝑛!
+
𝜌௖
𝑐!
൭
1
1 − 𝜌𝑐
൱
௖ିଵ
௡ୀ଴
൩
ିଵ
 
𝑃଴  = ൥෍
𝜌௡
𝑛!
+
𝜌௖
(𝑐 − 1)! (𝑐 − 𝜌)
௖ିଵ
௡ୀ଴
൩
ିଵ
 
Dimana
ఘ
௖ 
< 1 atau
ఒ
ஜ
< 1. 
Keterangan notasi-notasi yang digunakan:  
λ = rata-rata kedatangan per unit waktu  
μ = rata-rata layanan per unit waktu  
ρ = intensitas kemacetan = λ/μ  
n = state dari system 
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𝑃௡ = peluang sistem pada state n  
𝐿௦ = jumlah pelanggan didalam sistem  
𝐿௤ = jumlah pelanggan didalam antrian  
𝑊௦ = waktu menunggu didalam sistem  
𝑊௤ = waktu menunggu didalam antrian  
c = jumlah pelayan  
Sistem yang dimaksud diatas terdiri dari antrian dan pelayanan.15 
3. Model Antrian Multi Server pada Persoalan Gangguan Pelayanan dengan Pola 
Kedatangan Berkelompok (Batch Arrival) 
 Model antrian multi server dengan pola kedatangan berkelompok 
(BatchArrival) dinotasikan dengan (𝑀[௫]/M/C : FCFS/~/~), sedangkan untuk 
model antrian dengan gangguan pelayanan pada kedatangan berkelompok 
dinotasikan dengan (𝑀[௫]/M/C : C–1 /FCFS). Karakteristik dari model ini adalah 
pelayanannya bersifat ganda, kedatangannya berkelompok, antriannya tak 
berhingga dan (C−1) merupakan gangguan pelayanan yang terjadi pada salah satu 
servernya.Untuk menentukan formula model antrian (𝑀[௫]/M/C : C–1 /FCFS), 
tidak dapat diselesaikan menggunakan metode rekursif seperti pada model antrian 
(M/M/C : FCFS/~/~), maka untuk menentukan formulanya langkah pertama 
adalah menentukan PGF dari banyak pelanggan dalam sistem. PGF dari N untuk 
pola kedatangan berkelompok adalah sebagai berikut : 
                                                            
 15Siska Yosmar, “Model Antrian Multi Layanan”, Vol. 10 No. 2,2014, h. 3-5 
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P(z) = 
(భ೎) ∑ (௖ି௡)௉೙௭
೙೎షభ
೙సబ
ଵି ഊ೥{భషಲ(೥)}೎ഋ(భష೥)
(2.20) 
P(z) =
(1𝑐) ∑ (𝑐−𝑛)𝑃𝑛𝑧
𝑛𝑐−1
𝑛=0
1−𝑧 𝜆𝑐𝜇 {𝐴
ഥ(𝑧)}
(2.21) 
P(z) = 
௖ఓ(ଵି௭) ∑ (௖ି௡)௉೙௭೙.(
భ
೎)
೎షభ
೙సబ
௖ఓ(ଵି௭)ି ఒ௭{ଵି஺(௭)}
(2.22) 
Dimana untuk memperoleh P(1)terlebih dulu harus dihitung ?̅?(1)16 : 
?̅?(z) = {ଵି஺(௭)}
ଵି௭ 
(2.23) 
?̅?(z) = ି{(ଵି௭)஺(௭)ାଵି஺(௭)}
(ଵି௭)మ
(2.24) 
?̅?(1) = ି{(ଵିଵ)஺(ଵ)ାଵି஺(ଵ)}
(ଵିଵ)మ
= 0                                (2.25) 
Karena ?̅?(1) = ଴
଴
, maka penyelesaiannya menggunakan aturan L’Hopital sehingga 
didapatkan : 
?̅?(1) = lim
௭→ଵ
−{(1 − 𝑧)𝐴(𝑧) + 1 − 𝐴(𝑧)}
(1 − 𝑧)ଶ
 
= lim
௭→ଵ
(1 − 𝑧)𝐴ᇱ(𝑧)
2(1 − 𝑧)
 
=
𝐴ᇱ(1)
2
 
  =
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)]
2
 
                 =
𝐸(𝑋ଶ)
2
 – 
𝐸(𝑋)
2
 
                                                            
 16Anaviroh, “Model Antrian SatuServer Dengan Pola Kedatangan Berkelompok 
(BatchArrival)”.Skripsi (2011): h. 72 
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 Dari persamaan (2.22) subtitusi z = 1, maka17 : 
P(1) = 
௖ఓ(ଵିଵ) ∑ (௖ି௡)௉೙ଵ೙.(
భ
೎)
೎షభ
೙సబ
௖ఓ(ଵିଵ)ି ఒ௭{ଵି஺(ଵ)}
(2.26) 
Persamaan (2.26) menghasilkan ଴
଴
 , tidak dapat menghasilkan penyelesaian. Maka 
untuk mendapatkan penyelesaiannya digunakan aturan L’Hopital sebagai  
lim
௭→ଵ
 𝑃(𝑧) = lim
௭→ଵ
𝑐𝜇(1 − 𝑧) ∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡𝑧௡. (
1
𝑐)
௖ିଵ
௡ୀ଴
𝑐𝜇(1 − 𝑧) −  𝜆𝑧{1 − 𝐴(𝑧)}
 
= lim
௭→ଵ
−𝑐𝜇 ∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡𝑧௡. (
1
𝑐)
௖ିଵ
௡ୀ଴
−𝑐𝜇 − 𝜆 +  𝜆𝐴(𝑧) + 𝜆𝑧𝐴ᇱ(𝑧)
 
       =
𝑐𝜇 ∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡.
1
𝑐
௖ିଵ
௡ୀ଴
𝑐𝜇 − 𝜆𝐴ᇱ(1)
 
Berdasarkan defenisi peluang, jumlah total suatu peluamg adalah 1. Sehingga 
didapatkan : 
1 =
𝑐𝜇 ∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡.
1
𝑐
௖ିଵ
௡ୀ଴
𝑐𝜇 − 𝜆𝐴ᇱ(1)
                                                                  (2.27) 
∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡௖ିଵ௡ୀ଴
𝑐
= 1 −
𝜆𝐴ᇱ(1)
𝑐𝜇
                                                           (2.28) 
∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡௖ିଵ௡ୀ଴
𝑐
= 1 −
𝜆𝑎ത
𝑐𝜇
                                                                   (2.29) 
∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡௖ିଵ௡ୀ଴
𝑐
= 1 − 𝜌                                                                       (2.30) 
෍(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀ଴
𝑃௡ = 𝑐 (1 − 𝜌)                                                                    (2.31) 
                                                            
 17Elis Ratna Wulan.dkk, “Model Antrian Multi Server (𝑀[௫}/𝑀/C;C-
1/FCFS)DenganGangguan Pelayanan Dengan Pola Kedatangan Berkelompok”,Edisi Juni 2015 
Volume Ix No. 1, h. 6-7 
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Di mana : 
   𝜌 =  
𝜆𝑎ത
𝑐𝜇
 
෍(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀ଴
𝑃௡ = 𝑐 (1 − 𝜌)                                                                            
෍(𝑐 − 𝑛)
௖
௡ୀଵ
𝑃௡ + 𝑃଴ = 𝑐 (1 − 𝜌)                                                                  
∑ (𝑐 − 𝑛)𝑃௡ + 𝑃଴௖௡ୀଵ
𝑐
= 1 − 𝜌                                                                       
                     𝑃଴ = 1 − 𝜌 −
∑ (𝑐 − 𝑛)௖௡ୀଵ
𝑐
                                                                  (2.32) 
I.Ukuran Keefektifan Sistem Antrian 
Ukuran Keefektifan Model Antrian dapat ditentukan melalui unsur-unsur 
berikut: 
1. Nilai harapan banyaknya customer dalam sistem antrian (𝐿௦) 
2. Nilai harapan banyaknya customer dalam antrian (𝐿௤) 
3. Nilai harapan waktu tunggu dalam sistem antrian (𝑊௦) 
4. Nilai harapan waktu tunggu dalam antrian (𝑊௤).18 
 Formula rumus untuk ukuran keefektifan pada sistem antrian adalah : 
1.  Jumlah Rata-Rata Pelanggan Dalam antrian (𝐿௤) 
    Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian merupakan jumlah dari 
perkalian pelanggan dalam antrian dengan probabilitas terdapat n pelanggan 
dinyatakan dengan : 
                                                            
 18Erik Pratama.dkk, “Analisis Sistem Antrian Satu Server (M/M/1)” Vol. 2 No. 4,h. 6 
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𝐿௤ =
1
𝑐(1 − 𝜌)
෍ 𝑛(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀଵ
𝑃௡ +  
𝜌
2(1 − 𝜌)
ቊ
𝐸(𝑋ଶ)
𝐸(𝑋)
− 1ቋ +
𝜌
(1 − 𝜌)
− 𝑐𝜌    (2.33) 
 
2.  Jumlah Rata-Rata Pelanggan Dalam sistem (𝐿௦) 
𝐿௦ = 𝐿௤ +
𝜆𝑎ത
μ
(2.34) 
3.  Jumlah Rata-Rata Waktu Tunggu Pelanggan Dalam antrian (𝑊௤) 
𝑊௤ =
𝐿௤
𝜆𝑎ത
                                                                             (2.35) 
4. Rata-Rata Waktu Tunggu Pelanggan Dalam sistem (𝑊௦) 
𝑊௦ = 𝑊௤ +
1
μ
                                                                   (2.36) 
J. Uji DistribusiChi – Kuadrat ( χ² =Chi Square) 
Distribusi chi – kuadrat sangat berguna sebagai kriteria untuk pengujian 
mengenai varians dan juga uji ketepatan penerapan suatu fungsi (test goodness of 
fit) apabila digunakan untuk data hasil observasi atau data empiris. Dengan 
demikian, kita dapat menentukan apakah distribusi pendugaan berdasarkan sampel 
hampir sama atau mendekati distribusi teoritis, sehingga kita dapat menyimpulkan 
bahwa populasi dari mana sampel itu kita pilih mempunyai distribusi yang kita 
maksud (misalnya, suatu populasi mempunyai distribusi Binomial, Poisson atau 
Normal).19 
Untuk mengetahui cocok tidaknya antara distribusi frekuensi hasil 
pengamatan dengan hasil model-model yang telah dikembangkan, K. Pearson 
                                                            
 19J. Supranto, Statistik Teori Dan Aplikasi. (Erlangga: Jakarta, 2009), h. 65 
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memprakirakan kecocokan tersebut dengan pendekatan Chi Kuadrat. Model Chi 
Kuadrat yang telah dikembangkan tersebut adalah sebagai berikut: 
𝐶ℎ𝑖 − 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡൫χ௜
ଶ൯ =
(𝑓௜−𝑓ଵ)ଶ
𝑓1
 
di mana:  
𝑓௜= frekuensi Hasil Pengamatan  
𝑓ଵ= frekuensi hasil teoritis  
Sedangkan jumlah 𝐶ℎ𝑖 − 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 ൫χ௜
ଶ൯ adalah: 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ𝐶ℎ𝑖 − 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡൫χ௜
ଶ൯ = ෍൫χ௜
ଶ൯
௜ୀ௡
௜ୀଵ
 
Selanjutnya jumlah Chi Kuadrat digunakan untuk mengetahui apakah distribusi 
frekuensi hasil pengamatan dan distribusi frekuensiteoritis tersebut cocok atau 
tidak. Untuk itu perlu hipotesis awal: 
𝐻଴  : Distribusi frekuensi hasil pengamatan sama  
  dengan distribusi frekuensi teoritis 
𝐻ଵ  : Distribusi frekuensi hasil pengamatan tidak sama  
    dengan distribusi frekuensi teoritis 
dengan daerah penolakan adalah 𝛼 = 5%. 
Pernyataan 𝐻଴diterima jika χ௛௜௧௨௡
ଶ<χ(ఈ,ௗ௞)
ଶ 
dimana: 
χ(ఈ,ௗ௞)
ଶ = Jumlah Chi Kuadrat hasil tabel 
𝑑𝑘         = Derajat kebebasan sama dengan k-1 
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k           = Banyak kelas.20 
 
 
                                                            
 20Rini Cahyandari.dkk, “Aplikasi Proses Poisson Periodik (Studi Kasus: Antrian Nasabah 
Bank BRI) Edisi Agustus 2014 Volume VIII No.2 h. 6 
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BAB III 
METODOLOGI PENEITIAN 
 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan pada tugas akhir ini adalah penelitian 
terapan. 
B.  Lokasi Penelitian 
Dalam rangka mendapatkan informasi dan data historis waktu 
kedatangan pelanggan dan waktu pelayanan dalam antrian pada penelitian 
maka peneliti langsung melakukan pengamatan pada kafetaria uin alauddin 
makassar. 
C. Jenis dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan adalah data primer yang berupa waktu antar 
kedatangan dan data waktu pelayanan yang diperoleh langsung dari objek 
penelitian antrian pada kafetaria uin alauddin makassar. 
D. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
Populasi penelitian ini adalah pelanggan yang datang berkelompok 
kekafetaria uin alauddin makassar. 
2. Sampel 
Sampel pada penelitian ini adalah jumlah pelanggan kafetaria uin 
alauddin makassar. 
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E.Variabel dan Definisi Operasional Variabel 
Untuk mempermudah proses memodelkan antrian untuk kafetaria 
maka diperlukan beberapa variabel sebagai berikut: 
1. λ∆𝑡 = Waktu kedatangan pelanggan yang datang per satuan waktu 
dihitung pada saat pelanggan tiba di meja (server) 
2. 𝜇∆𝑡 = Waktu pelayanan pelanggan yang dilayani per satuan waktu 
ketika pesanan sudah datang ke meja (server) sampai pelanggan pergi 
F. Teknik Sampling 
Teknik Sampling pada penelitian ini adalah purposive sampling, yaitu 
pemilihan sekelompok subjek dalam purposive sampling didasarkan atas ciri-
ciri yang dipandang mempunyai sangkut paut yang erat dengan ciri – ciri 
populasi yang diketahui sebelumnya, dengan kata lain unit sampel yang 
dihubungi disesuaikan dengan kriteria-kriteria tertentu yang diterapkan 
berdasarkan tujuan penelitian. 
Dalam penelitian ini peneliti menentukan kriteria sampel yang akan 
digunakanyaituanggota populasi yang akan menjadi sampel adalah pelanggan 
yang datang berkelompok dan mendapatkan pelayanan (warung) yang sama 
sedangkan anggota populasi yang tidak dianggap sampel adalah pelanggan 
yang datang berkelompok misalnya dua pelanggan tetapi salah satu pelanggan 
tidak mendapatkan pelayanan (warung)  yang sama maka bukan merupakan 
sampel. 
G. Pengumpulan Data dan Instrumen Penelitian 
 Dalam penelitian ini metode yang digunakan dalam pengumpulan data 
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adalah metode observasi, yaitu pengamatan langsung pada Kafetaria. 
Pengamatan dilaksanakan selama 1 hari pada tanggal 10 Mei 2017 mulai pukul 
10.00 - 13.00 WITA. Data yang diperoleh denganmencatat secara langsung 
waktu kedatangan pelanggan, waktu pelanggan mulai dilayani dan waktu 
pelanggan selesai dilayani pada meja sebagai fasilitas pelayanan di 
Kafetariamenggunakan stopwatch serta menghitung jumlah kedatangan dan 
ukuran kelompok pelanggan. 
Penelitian ini juga menggunakan teknik wawancara langsung kepada 
responden untuk memperoleh informasi seperti keadaan tempat penelitian yang 
ia ketahui atau kepuasan pelayanan yang diberikan oleh tempat penelitian. 
H.Prosedur Penelitian 
Secara umum, langkah-langkah yang akan dilakukan untuk mendapatkan 
tujuan penelitian yaitu : 
Untuk mengetahui prediksi jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian dan 
dalam sistem serta rata-rata waktu tunggu dengan model antrian multi server 
dengan gangguan pelayanan dengan pola kedatangan berkelompok, adapun 
langkah-langkahnya yaitu: 
1. Mengumpulkan data primer dari penelitian di kafetaria uin alauddin 
makassaryaitu data jumlah kedatangan pelanggan, data pelayanan yang 
dimulai pada saat pelanggan masuk sampai dengan selesai pelayanan, data 
waktu kedatangan dan data waktu pelayanan sampai pelanggan selesai 
dilayani. 
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2. Data dikelompokkan dalam periode detik untuk waktu antar kedatangan, 
pemilihan satuan waktu detik agar data yang didapat lebih tepat dan akurat 
 serta antara waktu yang satu dengan yang lain dapat dibedakan walaupun 
selisihnya sangat kecil atau hampir mendekati sama dan data 
dikelompokkan dalam periode menit untuk waktu pelayanan, pemilihan 
interval waktu 10 menit ini berpengaruh pada waktu pelayanan saat 
dilakukan uji kebaikan chi squareterhadap waktu pelayanan. 
3. Melakukan pengujian distribusi chi kuadrat digunakan untuk mengadakan 
pendekatan dari beberapa faktor atau mengevaluasi frekuensi yang diselidiki 
atau frekuensi hasil observasi dengan frekuensi yang diharapkan dari sampel 
apakah terdapat hubungan atau perbedaan yang signifikan atau tidak 
sehingga menentukan distribusi pola kedatangan dan waktu pelayanan sama 
dengan distribusi teoritis. 
4. Langkah-langkah uji distribusi waktu antar kedatangan dan waktu   
pelayanan menggunakan uji chi kuadrat adalah sebagaiberikut: 
a.  Mengurutan data waktu antar kedatangandan waktu pelayanan 
b. Menghitung banyaknya datawaktu antar kedatangandan waktu 
pelayanan 
c. Merumuskankan hipotesis 
𝐻଴  : Distribusi frekuensi hasil pengamatan sama  
  dengan distribusi frekuensi teoritis 
𝐻ଵ  : Distribusi frekuensi hasil pengamatan tidak sama  
    dengan distribusi frekuensi teoritis 
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d. Menentukan kriteria pengujian 
𝐻଴ Ditolak jika 
χ² ௛௜௧௨௡ ≥  χ² ௧௔௕௘௟ 
𝐻଴ Diterima jika 
χ² ௛௜௧௨௡ < χ² ௧௔௕௘௟ 
e. Melakukan pengujian distribusi untuk mengetahui distribusi yang sesuai 
untuk waktu antar kedatangan dan waktupelayanan. 
     1. Distribusi probabilitas Eksponensial: 
𝐸𝑥𝑝 =  
∆𝑡
𝑡𝑠
𝑒− 
𝑡
𝑡𝑠 
2. Dan untuk distribusi probabilitas poisson: 
𝑃௜(𝑥௜) =  
𝜆௫೔𝑒ିఒ
𝑥௜!
 
f. Menghitung Frekuensi teoritis menggunakan rumus : 
𝐸௜ = 𝑛. 𝐸𝑥𝑝௜ 
g.Selanjutnya memasukkan rumus chi-kuadrat untuk pengujian hipotesis : 
χ² = ෍
(𝑓௜𝐸௜)
𝐸௜
2
 
5. Setelah pengujian distribusi waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan 
didapatkan, maka langkah selanjutnya menganalisa model antrian multi 
server dengan gangguan pelayanan untuk pola kedatangan berkelompok 
adalah : 
a. mencari rata-rata ukuran kelompok yang masuk kedalam sistem adalah  
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𝐸(𝑋) = ෍ 𝑘𝑎௞
ஶ
௞ୀଵ
 
b. Menghitung rata-rata pelanggan yang datang (𝜆), rata-rata pelanggan  
dilayani (µ) dan peluang server sibuk (ρ) 
c. Kemudian menghitung Rata-Rata Jumlah Pelanggan Dalam antrian (𝐿௤) 
𝐿௤ =
1
𝑐(1 − 𝜌)
෍ 𝑛(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀଵ
𝑃௡ +  
𝜌
2(1 − 𝜌)
ቊ
𝐸(𝑋ଶ)
𝐸(𝑋)
− 1ቋ +
𝜌
(1 − 𝜌)
− 𝑐𝜌 
d. Rata-Rata Jumlah Pelanggan Dalam sistem (𝐿௦) 
𝐿௦ = 𝐿௤ +
𝜆𝑎ത
μ
 
𝐿௦ = ඍ
1
𝑐(1 − 𝜌)
෍ 𝑛(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀଵ
𝑃௡ +  
𝜌
2(1 − 𝜌)
ቊ
𝐸(𝑋ଶ)
𝐸(𝑋)
− 1ቋ +
𝜌
(1 − 𝜌)
− 𝑐𝜌එ + 𝜆𝑎
ഥ
µ  
e. Rata-Rata Waktu Jumlah Tunggu Pelanggan Dalam antrian (𝑊௤) 
𝑊௤ =
𝐿௤
𝜆𝑎ത
 
                    𝑊௤ =
ඌ 1𝑐(1 − 𝜌) ∑ 𝑛 (𝑐 − 𝑛)𝑃௡
௖ିଵ
௡ୀ଴ +  
𝜌
2(1 − 𝜌) ൜
𝐸(𝑋ଶ)
𝐸(𝑋) − 1ൠ +
𝜌
(1 − 𝜌) − 𝑐𝜌  ඐ
𝜆𝑎ത
 
f. Rata-Rata Waktu Tunggu Pelanggan Dalam sistem (𝑊௦) 
𝑊௦ = 𝑊௤ +
1
μ
 
𝑊௦ =
ඌ 1𝑐(1 − 𝜌) ∑ 𝑛(𝑐 − 𝑛)𝑃௡
௖ିଵ
௡ୀ଴ +  
𝜌
2(1 − 𝜌) ൜
𝐸(𝑋ଶ)
𝐸(𝑋) − 1ൠ +
𝜌
(1 − 𝜌) − 𝑐𝜌ඐ
𝜆𝑎ത
+
1
µ
 
g. Langkah terakhir adalah membentuk model antrian multi server dengan 
gangguan pelayanan untuk pola kedatangan berkelompok dinotasikan 
dengan (𝑀[௫]/𝑀/𝐶;  𝐶 − 1/𝐹𝐶𝐹𝑆). 
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BAB 1V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian  
Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan pada tanggal 
pada 10 Mei 2017 pukul 10.00-13.00 WITA, diperoleh data waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan.Maka dari data tersebut dibuatkan tabel 
waktu antar kedatangan yang diubah ke dalam periode detik dan tabel waktu 
pelayanan yang telah diubah dalam periode menit sebagai berikut : 
Tabel 4.1 : Waktu Antar Kedatangan 
Ukuran 
kelompok 
Waktu antar 
kedatangan 
Periode 
waktu 
(detik) 
Ukuran 
kelompok 
Waktu antar 
kedatangan 
Periode 
waktu 
(detik) 
3 0:00:05 05 4 0:04:36 276 
2 0:05:15 315 2 0:02:35 155 
2 0:03:23 203 2 0:03:35 215 
8 0:01:30 90 2 0:00:43 43 
4 0:00:12 12 2 0:00:12 12 
7 0:02:42 162 4 0:03:33 213 
4 0:00:10 10 3 0:02:25 145 
2 0:02:57 177 4 0:01:33 93 
2 0:03:49 229 3 0:12:45 765 
5 0:04:36 276 2 0:02:04 124 
4 0:00:43 43 3 0:00:44 44 
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3 0:03:17 197 2 0:02:22 142 
 
Ukuran 
kelompok 
Waktu antar 
kedatangan 
Periode 
waktu 
(detik) 
Ukuran 
kelompok 
Waktu antar 
kedatangan 
Periode 
waktu 
(detik) 
5 0:04:36 276 6 0:03:16 196 
5 0:02:03 123 2 0:01:26 86 
2 0:01:25 85 2 0:01:05 65 
3 0:01:47 107 5 0:03:54 234 
3 0:00:26 26 2 0:00:11 11 
6 0:03:12 192 2 0:00:47 47 
5 0:01:23 83 7 0:03:22 202 
2 0:02:27 147 3 0:00:55 55 
3 0:00:29 29 4 0:06:47 407 
10 0:01:36 96 2 0:07:57 477 
6 0:03:32 212 2 0:04:28 268 
8 0:00:31 31 3 0:18:23 1103 
3 0:02:56 176 3 0:02:24 144 
5 0:01:05 65 4 0:03:19 199 
4 0:02:17 137    
 
Tabel 4.2 : Tabel Hasil Statistik Deskriptif 
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Dari Tabel 4.2 diatas dilihat bahwa variabel data waktu antar kedatangan dengan 
jumlah data (N) sebanyak 53 mempunyai rata-rata waktu antar kedatangan 174,06 
dengan waktu antar kedatangan minimal 5 detik dan maksimalnya 1103 detik 
untuk standar deviasinya 185,793artinya jika nilai standar deviasi tinggi dari nilai 
mean 174,06 maka semakin lebar variasi datanya sedangkan untuk variabel 
ukuran kelompok dengan jumlah data (N) sebanyak 53 mempunyai rata-rata 
ukuran kelompok yang  datang 3,70 atau 4 dengan ukuran kelompok yang datang 
minimal 2 dan maksimalnya 10 untuk standar deviasinya 1,877 artinya semakin 
rendah standar deviasinya maka data mendekati meannya 3,70. 
Tabel 4.3 : Waktu Antar Kedatangan yang Telah Diurutkan 
05 10 11 12 12 26 29 31 43 43 
44 47 55 65 65 83 85 86 90 93 
96 107 123 124 137 142 144 145 147 155 
162 176 177 192 196 197 199 202 203 212 
213 215 229 234 268 276 276 276 315 407 
477 765 1103        
 
Dari Tabel 4.3 digunakan untuk menghitung distribusi waktu antar kedatangan 
maka diurutkan terlebih dahulu dari angka terkecil sampai terbesar dari waktu 
antar kedatangan pelanggan. 
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Tabel 4.4 :Data distribusi frekuensi waktu antar kedatangan 
No. IK 𝑓௜ ?̅?௜ 𝑓௜?̅?௜ 
1. 0 – 156 30 78 2340 
2. 157 – 313 18 235 4230 
3. 314 – 470 2 392 784 
4. 471 – 627 1 549 549 
5. 628 – 784 1 706 706 
6. 785 – 941 0 863 0 
7. 942 – 1103 1 1022.5 1022.5 
Jumlah 53  9631.5 
 
Dari hasil Tabel 4.4 dilakukan pengelompokkan data dalam beberapa kelas 
sehingga ciri-ciri penting data tersebut dapat segera terlihat untuk memudahkan 
dalam menganalisa/menghitung datawaktu antar kedatangan. 
1. Uji Distribusi   
a.Untuk kesesuaian distribusi waktu antar kedatangan. Untuk menguji kecocokan 
distribusi waktu antar kedatangan yang diasumsikan sebagai distribusi 
eksponensial digunakan pengujian Chi-kuadrat.Dengan membandingkan 
pengujian hipotesis mengenai frekuensi observasi pada interval waktu tertentu 
dengan frekuensi harapan. Ditunjukkan pada Tabel 4.5 
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1. Hipotesis  
𝐻଴ : waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial 
𝐻ଵ : waktu antar kedatangan tidak berdistribusi eksponensial 
2. Kriteria yang digunakan 
𝐻଴ ditolak jikaχ² ௛௜௧௨௡ ≥  χ² ௧௔௕௘௟. 
3. Dari hasil penelitian diperoleh distirbusi waktu antar kedatangan sebagai 
berikut : 
 Distribusi probabilitas eksponensial 
𝐸𝑥𝑝 =  
∆𝑡
𝑡௦
𝑒ି 
௧
௧ೞ 
𝐸𝑥𝑝 =  
156
181
𝑒ି 
଻଼
ଵ଼ଵ = 0,56 
Keterangan 
∆𝑡 = IK = 156 
𝑡௦= 
ఀ௙೔௫̅೔
ఀ௙೔
 = ଽ଺ଷଵ,ହ
ହଷ
 = 181,72 ≈ 181 
𝑒 = 2,718 
𝑡 = ?̅?௜ = nilai tengah 
 Frekuensi teoritis 
𝐸௜ = 𝑛. 𝐸𝑥𝑝௜ 
𝐸௜ = 53.0,56 = 29,68 
 Chi-Kuadrat 
χ² =      ෍
(𝑓𝑖 − 𝐸௜)
ଶ
𝐸௜
 
45 
 
 
 
χ² = ෍
(30 − 29,68)ଶ
29,68
= 0,00345 
 
Tabel 4.5 : Data pengujian Chi-kuadrat frekuensi waktu antar kedatangan 
No. IK 𝑓௜ ?̅?௜ 𝑓௜?̅?௜ 𝐸𝑋𝑃௜ 𝐸௜ χ² 
1. 0 - 156 30 78 2340 0.56 29.68 0.00345 
2. 157 - 313 18 235 4230 0.23 12.19 2.76916 
3. 314 - 470 2 392 784 0.09 4.77 1.60858 
4. 471 – 627 1 549 549 0.04 2.12 0.59170 
5. 628 - 784 1 706 706 0.01 0.53 0.41680 
6. 785 – 941 0 863 0 0.007 0.371 0.371 
7. 942 - 1103 1 1022.5 1022.5 0.003 0.159 4.44830 
Jumlah 53  9631.5   10.20899 
 
Berdasarkan output software R pada lampiran 5 dan perhitungan manual yaitu 
taraf signifikan 𝛼 = 5% dan 𝑘 = 7 dengan χ² ௧௔௕௘௟ = χ²(଴.଴ହ;଺) = 12.5916 berarti 
nilai χ² ௛௜௧௨௡௚ <  χ² ௧௔௕௘௟  yakni 10.20899 < 12.5916. Karena nilai χ² ௛௜௧௨௡௚ <
 χ² ௧௔௕௘௟maka 𝐻଴ diterima artinya waktu antar kedatangan berdistirusi 
eksponensial. 
 
 
 
 
46 
 
 
 
 
 
 
Tabel4.6 : Pengelompokkan Waktu Pelayanan 
Waktu periode 10 
menit Banyak dilayani 
Waktu periode 10 
menit Banyak dilayani 
00.00 – 10.00 0 60.06 – 70.06 4 
10.01 – 20.01 5 70.07 – 80.08 4 
20.02 – 30.02 13 80.09 – 90.09 1 
30.03 – 40.03 13 90.10 – 100.10 1 
40.04 – 50.04 9 
Jumlah 53 
50.05 – 60.05 3 
 
Tabel 4.7 : Tabel Hasil Statistik Deskriptif 
 
Dari tabel 4.7 diatas dilihat bahwa variabel data waktu pelayanan dengan jumlah 
data (N) sebanyak 53 mempunyai rata-rata waktu pelayanan 41,0247 dengan 
waktu pelayanan minimal 14,28 menit dan maksimalnya 96,36 menit untuk 
standar deviasinya 19,55931 artinya semakin rendah standar deviasinya maka data 
mendekati meannya 41,0247. 
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Tabel 4.8 : Waktu Pelayanan yang Telah Diurutkan  
1 1 3 4 4 
5 9 13 13  
 
Dari Tabel 4.8digunakan untuk menghitung distribusi waktu pelayanan maka data 
diurutkan terlebih dahulu dari angka terkecil sampai terbesar dari waktu 
pelayanan yang sudah dikelompokkan. 
b. Uji Kesesuaian Distribusi waktu pelayanan 
Untuk distribusi waktu digunakan pengujian Chi-kuadrat untuk 
probabilitas waktu pelayanan. Ditunjukkan pada Tabel 4.10 
1. Hipotesis  
𝐻଴ : waktu pelayanan berdistribusi eksponensial 
𝐻ଵ : waktu pelayanan tidak berdistribusi eksponensial 
2. Kriteria yang digunakan 
𝐻଴ ditolak jika χ² ௛௜௧௨௡௚ ≥  χ² ௧௔௕௘௟. 
3. Dari hasil penelitian diperoleh distirbusi waktu pelayanan sebagai berikut : 
Tabel 4.9 : Data distirbusi frekuensi waktu pelayanan 
No. IK 𝑓௜ ?̅?௜ 𝑓௜?̅?௜ 
1. 0 – 3 3 1 3 
2. 4 – 7 3 5.5 16.5 
3. 8 – 11 1 9.5 9.5 
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4. 12 – 15 2 13.5 27 
5. 16 – 19 0 17.5 0 
Jumlah 9  56 
 
Dari hasil Tabel 4.9 dilakukan pengelompokkan data dalam beberapa kelas 
sehingga ciri-ciri penting data tersebut dapat segera terlihat untuk memudahkan 
dalam menganalisa/menghitung data waktu pelayanan. 
 Distribusi probabilitas eksponensial 
𝐸𝑥𝑝 =  
∆𝑡
𝑡௦
𝑒ି 
௧
௧ೞ 
𝐸𝑥𝑝 =  
3
7 𝑒
ି ଵ଻ = 0,37 
Keterangan 
∆𝑡 = IK = 3 
𝑡௦= 
ఀ௙೔௫̅೔
ఀ௙೔
 = ହ଺
ଽ
 = 6,22 ≈ 7 
𝑒 = 2,718 
𝑡 = ?̅?௜ = nilai tengah 
 Frekuensi teoritis 
𝐸௜ = 𝑛. 𝐸𝑥𝑝௜ 
𝐸௜ = 9.0,37 = 3,33 
 Chi-Kuadrat 
χ² =      ෍
(𝑓𝑖 − 𝐸௜)
ଶ
𝐸௜
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χ² = ෍
(3 − 3,33)ଶ
3,33
= 0,032702 
 
Tabel 4.10 : Data Pengujian Chi-kuadrat frekuensi waktu pelayanan 
No. IK 𝑓௜ ?̅?௜ 𝑓௜?̅?௜ 𝐸𝑋𝑃௜ 𝐸௜ χ² 
1. 0 – 3 3 1 3 0.37 3.33 0.032702 
2. 4 – 7 3 5.5 16.5 0.19 1.71 0.973158 
3. 8 – 11 1 9.5 9.5 0.11 0.99 0.000101 
4. 12 – 15 2 13.5 27 0.06 0.54 3.947408 
5. 16 – 19 0 17.5 0 0.03 0.27 0.27 
Jumlah 9  56   5.223369 
 
Berdasarkan output software R pada lampiran 5 dan perhitungan manual yaitu 
taraf signifikan 𝛼 = 5% dan 𝑘 = 5 dengan χ²௧௔௕௘௟ = χ²(଴.଴ହ;ସ) = 9.4877berarti 
nilai χ²௛௜௧௨௡௚ < χ²௧௔௕௘௟  yakni 5.223369 < 9.4877. Karena nilai χ² ௛௜௧௨௡௚ <
 χ² ௧௔௕௘௟maka 𝐻଴ diterima artinya waktu pelayanan berdistirusi eksponensial. 
2. Analisis Model Antrian Multiserver Dengan Gangguan Pelayanan Pada 
Pola  Kedatangan Berkelompok 
 Dari hasil pengujian distribusi waktu antar kedatangan dan waktu 
pelayanan menunjukkan bahwa waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial 
dan waktu pelayanan berdistribusi eksponensial. Dalam hal ini model untuk 
sistem antrian adalah (𝑀[௫]/𝑀/49/𝐹𝐶𝐹𝑆) dikarenakan salah satu server 
mengalami gangguan saat penelitian pada kafetaria UIN Alauddin Makassar, 
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dapat ditulis dengan notasi (𝑀[௫]/𝑀/48/𝐹𝐶𝐹𝑆). Untuk analisa ukuran hasil 
keefektifan pada  sistem antrian sebagai berikut : 
1.  Rata-rata ukuran kelompok yang datang 
 Pelanggan yang masuk kedalam sistem antrian secara berkelompok, 
dengan ukuran setiap kedatangannya tidak pasti. Sehingga akan dicari rata-rata 
ukuran kelompok yang datang. Berdasarkan Persamaan (2.12), rata-rata ukuran 
kelompok yang masuk ke dalam sistem adalah : 
𝐸(𝑋) = ෍ 𝑘𝑎௞ 
ஶ
௞ୀଵ
= 𝐴ᇱ(1) 
Dari Persamaan (2.11) diketahui: 
 𝑎௞ =
𝜆௞
𝜆
 
Berdasarkan data yang diperoleh : 
 𝑎ଶ = (𝑋 = 2) =
18
53
 
 𝑎ଷ = (𝑋 = 3) =
12
53
 
 𝑎ସ = (𝑋 = 4) =
9
53
 
 𝑎ହ = (𝑋 = 5) =
6
53
 
 𝑎଺ = (𝑋 = 6) =
3
53
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 𝑎଻ = (𝑋 = 7) =
2
53
 
 𝑎଼ = (𝑋 = 8) =
2
53
 
 𝑎ଵ଴ = (𝑋 = 10) =
1
53
 
𝐸(𝑋) = 2 ൬
18
53
൰ + 3 ൬
12
53
൰ + 4 ൬
9
53
൰ + 5 ൬
6
53
൰ + 6 ൬
3
53
൰ + 7 ൬
2
53
൰ + 8 ൬
2
53
൰      
+ 10 ൬
1
53
൰ =  
36
53
+
36
53
+
36
53
+
30
53
+
18
53
+
14
53
+
16
53
+
10
53
=
196
53
= 3,69 ≈ 4 
Jadi rata-rata ukuran kelompok yang masuk kedalam sistem adalah 𝐾 = 4 
𝐸(𝑋ଶ) = ෍ 𝑘ଶ𝑎௞ 
ஶ
௞ୀଵ
 
𝐸(𝑋ଶ) = 2ଶ ൬
18
53
൰ + 3ଶ ൬
12
53
൰ + 4ଶ ൬
9
53
൰ + 5ଶ ൬
6
53
൰ + 6ଶ ൬
3
53
൰ + 7ଶ ൬
2
53
൰
+ 8ଶ ൬
2
53
൰  + 10ଶ ൬
1
53
൰
=  
72
53
+
108
53
+
144
53
+
150
53
+
108
53
+
98
53
+
128
53
+
100
53
=
908
53
= 17,13 ≈ 18 
Jadi rata-rata ukuran kelompok yang masuk kedalam sistem adalah 𝐾ଶ = 18 
2.  Rata-rata jumlah pelanggan yang datang (𝜆) 
𝜆 =
𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔
𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
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𝜆 =
53
3
= 17,66 ≈ 17 𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝑗𝑎𝑚                        
 Rata-rata jumlah pelanggan dilayani (µ) 
μ =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
 
μ =
196
3
= 65,33 ≈ 65 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝑗𝑎𝑚 
Sehingga peluang server sibuk dihitung dengan rumus : 
𝜌 =
𝜆𝑎ത
𝑐𝜇
=
17(4)
(48)65
= 0,021 
Jadi peluang server sibuk 0,021< 1 maka keadaan ini sudah steady state. 
3. Menghitung Rata-Rata Jumlah Pelanggan Dalam Antrian (𝐿௤) 
𝐿௤ =
1
𝑐(1 − 𝜌)
෍ 𝑛(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀଵ
𝑃௡ +  
𝜌
2(1 − 𝜌)
ቊ
𝐸(𝑋ଶ)
𝐸(𝑋)
− 1ቋ +
𝜌
(1 − 𝜌)
− 𝑐𝜌 
𝐿௤ =
1
48(1 − 0,021)
෍ 𝑛(𝑐 − 𝑛)
௖ିଵ
௡ୀଵ
8,29 +  
0,021
2(1 − 0,021)
൜
18
4
− 1ൠ +
0,021
(1 − 0,021)
− 48.0,021 
= (0,02 . 8,29) + 0,04 + 0,02 − 1,008                                                                  
           = −0.7822 
Berarti tidak ada pelanggan yang menunggu dalam antrian dapat juga diartikan 
0. 
4..Rata-Rata Jumlah Pelanggan Dalam Sistem (𝐿௦) 
𝐿௦ = 𝐿௤ +
𝜆𝑎ത
μ
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𝐿௦ = (−0.7822) +
17.4
65
= 0,26 
Jadi rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem adalah 0,26 
5. Rata-Rata Waktu Jumlah Tunggu Pelanggan Dalam Antrian (𝑊௤) 
𝑊௤ =
𝐿௤
𝜆𝑎ത
 
𝑊௤ =
−0.7822
17.4
= −0,01 
Jadi rata-rata waktu jumlah tunggu pelanggan dalam antrian−0,01 dapat 
diartikan 0,  sehingga tidak ada pelanggan yang mengantri. 
6. Rata-Rata Waktu Tunggu Pelanggan Dalam sistem (𝑊௦) 
𝑊௦ = 𝑊௤ +
1
μ
 
𝑊௦ = 0 +
1
65
= 0,01 
Jadi rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam sistem adalah 0,01. 
3.Analisis berdasarkan hasil perhitungan dengan R pada antrian  
(𝑴[𝟒]/𝑴/𝟒𝟖/𝑭𝑪𝑭𝑺) 
 Analisis model antrian menggunakan perhitungan software R adalah untuk 
membandingkan hasil model antrian dengan menggunakan perhitungan 
manual. Langkah-langkah menggunakan softwar R sebagai berikut : 
1. Membuka program R 
2. Masukkan perintah dilihat dibawah ini 
54 
 
 
 
 
Hasil perhitungan yang diperoleh menggunakan software R pada model antrian 
(𝑀[ସ]/𝑀/48 ) menunjukkan 𝐿௤ = 0, 𝑊௤ = 0, 𝐿௦ = 0, 26 , 𝑊ௌ = 0,1.  
B. Pembahasan 
 Dari hasil penelitian terlihat bahwa sistem antrian yang ada dalam keadaan 
seimbang atau steady state yaitu ρ = 0.021. Rata-rata jumlah pelanggan dalam 
antrian (𝐿௤)adalah −0.7822berarti pada kafetaria tersebut tidak ada antrian 
dan rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (𝐿௦) adalah 0,26 berarti jumlah 
pelanggan yang menunggu dalam sistem kecil.Rata-rata waktu jumlah tunggu 
pelanggan dalam antrian (𝑊௤) adalah 0, dan rata-rata waktu tunggu pelanggan 
dalam sistem (𝑊௦) adalah 0,01 artinya waku tunggu dalam sistem juga kecil. 
Berdasar pada hasil penelitian yang telah dilakukan dapat terlihat bahwa 
antrian dikafetaria sudah cukup baik. 
 
 
55 
 
BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada kafetaria UIN 
Alauddin Makassar, maka dapat disimpulkan bahwa model sistem antrian pada 
kafetaria UIN Alauddin Makassar pada saat gangguan pelayanan (𝑀[ସ]/𝑀/
48/𝐹𝐶𝐹𝑆) yang merupakan model sistem antrian dengan multiserver dengan 
𝑀[ସ] adalah waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial, 𝑀 adalah 
waktu pelayanan berdistribusi eksponensial, jumlah server sebanyak 48 saat 
gangguan , disiplin antrian adalah 𝐹𝐶𝐹𝑆 (first come first served). 
B. Saran 
 Dari hasil model antrian kedatangan berkelompok multiserver (𝑀[ସ]/𝑀/
48/𝐹𝐶𝐹𝑆).Bagi peneliti yang ingin mencoba dapat dikembangkan seperti 
model antrian dengan pola kedatangan dan pelayanan berkelompok (bulk 
queue) selain itu dapat juga dengan memakai disiplin pelayanan yang lain 
seperti Service in Random Order (SIRO). 
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LAMPIRAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1 
SERVER 
KE- 
UKURAN 
KELOMPOK 
WAKTU 
KEDATANGAN 
MULAI 
DILAYANI 
SELESAI 
DILAYANI 
8 3 10:00:05 10:05:19 10:39:27 
29 2 10:05:20 10:10:42 10:40:16 
24 2 10:08:43 10:15:11 10:32:31 
26 8 10:10:13 10:24:36 11:04:46 
25 4 10:10:25 10:20:45 10:55:01 
27 7 10:13:07 10:21:48 10:59:13 
10 4 10:13:17 10:15:22 10:44:37 
14 2 10:16:14 10:18:23 10:35:29 
6 2 10:20:03 10:27:46 11:43:10 
16 5 10:24:39 10:30:12 11:37:59 
40 4 10:25:22 10:36:53 11:28:44 
14 3 10:28:39 10:40:22 11:07:57 
33 4 10:33:15 10:38:44 11:21:30 
37 2 10:35:50 10:51:18 11:15:59 
39 2 10:39:25 10:42:10 11:23:55 
15 2 10:40:08 10:46:14 11:16:29 
42 2 10:40:20 10:42:37 11:50:03 
24 4 10:43:53 10:49:10 11:12:23 
34 3 10:46:18 10:48:51 11:25:02 
38 4 10:47:51 10:50:06 11:32:13 
36 3 11:00:36 11:03:40 11:30:52 
11 2 11:02:40 11:08:59 11:39:20 
28 3 11:03:24 11:15:24 11:38:40 
35 2 11:05:46 11:07:39 11:28:43 
37 5 11:10:22 11:13:31 11:50:10 
22 5 11:12:25 11:29:53 12:22:07 
39 2 11:13:50 11:15:45 11:35:21 
 
 
 
 
 
SERVER 
KE- 
UKURAN 
KELOMPOK 
WAKTU 
KEDATANGAN 
MULAI 
DILAYANI 
SELESAI 
DILAYANI 
12 3 11:15:37 11:19:02 11:33:30 
42 3 11:16:03 11:18:51 11:42:20 
41 6 11:19:15 11:22:20 12:13:08 
35 5 11:20:38 11:25:17 12:00:40 
20 2 11:23:05 11:30:40 11:55:36 
23 3 11:23:34 11:29:10 11:54:43 
37 10 11:25:10 11:29:34 12:32:26 
39 6 11:28:42 11:31:20 12:49:34 
34 8 11:29:13 11:33:16 12:58:32 
19 3 11:32:09 11:38:29 12:10:21 
25 5 11:33:14 11:39:13 12:27:50 
38 4 11:35:31 11:43:05 12:30:01 
47 6 11:38:47 11:41:23 12:59:55 
29 2 11:40:13 11:47:10 12:36:14 
07 2 11:41:18 11:50:49 12:29:30 
31 5 11:45:12 11:47:11 01:00:03 
33 2 11:45:23 11:48:37 12:33:24 
36 2 11:46:10 11:48:52 12:13:22 
38 7 11:49:32 11:50:02 12:58:15 
22 3 11:50:27 11:54:28 12:42:58 
13 4 11:57:14 12:08:59 12:40:10 
26 2 12:05:11 12:13:24 12:47:43 
39 2 12:09:39 12:10:31 12:30:10 
36 3 12:18:02 12:20:26 01:02:18 
20 3 12:30:26 12:35:06 12:56:27 
13 4 12:33:45 12:37:13 01:10:45 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2 
Waktu Pelayanan Periode Waktu (Menit) Waktu Pelayanan 
Periode Waktu 
(Menit) 
0:34:08 
 
34:08 
 
0:14:28 14:28 
0:29:34 
 
29:34 
 
0:23:29 23:29 
0:17:20 17:20 0:50:48 50:48 
0:40:10 40:10 0:35:23 35:23 
0:34:16 34:16 0:24:56 24:56 
0:37:25 37:25 0:25:33 25:33 
0:29:15 
 
29:15 
 
1:02:52 62:52 
0:17:06 
 
17:06 
 
1:18:14 78:14 
1:15:24 75:24 1:25:16 85:16 
1:07:47 67:47 0:31:52 31:52 
0:51:51 51:51 0:48:37 48:37 
0:27:35 27:35 0:46:56 46:56 
0:42:46 42:46 1:18:32 78:32 
0:24:41 24:41 0:49:04 49:04 
0:41:45 41:45 0:38:41 38:41 
0:30:15 30:15 1:12:52 72:52 
1:07:26 67:26 0:44:47 44:47 
0:23:13 23:13 0:24:30 24:30 
0:36:11 36:11 1:08:13 78:13 
0:42:07 42:07 0:48:30 48:30 
0:27:12 27:12 0:31:11 31:11 
0:30:21 30:21 0:34:19 34:19 
0:23:16 23:16 0:19:39 19:39 
0:21:04 21:04 0:31:52 31:52 
1:36:39 96:39 0:21:21 21:21 
0:52:14 52:14 0:33:32 33:32 
0:19:36 19:36 
 
 
 
 
 
Lampiran 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 4 
1. Nama Narasumber : 
2. Jabatan                  : 
3. Tempat                  : 
Pertanyaan Ditunjukkan Kepada Pelanggan Kafetaria UIN Alauddin Makassar. 
1. Apa yang membuat anda tertarik untuk mengunjungi Kafetaria? 
 
2. Bagaimana menurut anda pelayanan yang diberikan oleh Kafetaria? 
 
3. Apakah kebutuhan anda sebagai konsumen disini sudah terpenuhi dengan 
baik? 
 
4. Bagaimana penilaian anda tentang suasana yang ada pada Kafetaria? 
 
5. Menurut anda apa yang perlu diperbaiki baik segi fasilitas maupun pelayanan 
di  Kafetaria? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 5 
1. Uji distribusi waktu antar kedatangan menggunakan software R 
 
2. Uji distribusi waktu pelayanan menggunakan software R 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. hasil perhitungan dengan R pada antrian (𝑀[ସ]/𝑀/48/𝐹𝐶𝐹𝑆) 
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